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tinentalnom	 dijelu	 Hrvatske,	 a	 danas	 postoje	 broj-
ne	varijante	u	kojima	se	primjenjuje	prirodno	tradi-














zbroj	 benzo[a]pirena,	 benzo[a]antracena,	 benzo[b]
fluorantena	i	krizena,	koji	predstavljaju	PAH4.	Osim	
PAH4,	 koristan	 alat	 za	 procjenu	 rizika	 jest	 zbroj	 8	
PAH-ova	koji	se	sastoje	od	PAH4	te	benzo[k]fluoran-
tena,	 benzo[g,h,i]perilena,	 dibenzo[a,h]	 antracena	 i	
indeno[1,2,3-c,d]pirena	(EFSA	2008.).
Sadržaj	 PAH-a	 u	 dimljenoj	 hrani	 ovisi	 o	 nekoliko	
čimbenika	 i	uvjeta,	kao	što	su	tehnologija	dimljenja,	
sadržaj	 masti,	 vrsta	 drva	 za	 dimljenje,	 prisutnost	
kisika,	vlaga	 i	 temperatura	 izgaranja	 (Šimko	2005.;	







tradicionalni	 dimljeni	 kuhani	 sir.	 Stoga	 je	 cilj	 ovoga	




Materijal i metode 
Za	potrebe	istraživanja	proizvedene	su	po	tri	šar-
že	kuhanog	sira,	dimljenog	kuhanog	sira,	dimljenog	
kuhanog	 sira	 s	 ljutom	 paprikom	 i	 nedimljenog	 ku-
hanog	 sira	 s	 ljutom	paprikom.	Ukratko,	 proizvodni	
proces	sastojao	se	od:	jutarnje	i	večernje	mužnje	5	
L,	 pripreme	 i	 zagrijavanja	mlijeka,	 dodavanja	 alko-
holnog	 octa	 (50	 mL),	 odvajanja	 gruša	 od	 sirutke,	
dodavanja	soli	i	začina,	stavljanja	u	kalupe,	prešanja	




Uzorci	 sireva	 ekstrahirani	 su	 acetonitrilom	 i	
QuEChERS	 solima	 za	 ekstrakciju	 uz	 centrifugalno	







turnom	 programu	 s	 početnom	 temperaturom	 od	
60	 °C,	nakon	toga	se	u	prvom	koraku	temperatura	




















HRVATSKI VETERINARSKI VJESNIK, 27/2019., 3-4





Pojedini	 PAH	 spojevi	 identificirani	 su	 i	 kvantifici-
rani	na	temelju	kvantifikacijskih	i	kvalifikacijskih	iona	
(m/z):	 acenaftilen	 (152,1;	 151,1);	 acenaften	 (153,1;	
152,1);	fluoren	(165,1;	164,1);	fenantren	(178,1;		152,1);	
antracen	 (178,10;	 152,1);	fluoranten	 (202,1;	200,1);	
piren	 (202,10;	 201,10);	 benzo[a]antracen	 (228,1;	
226,1);	 krizen	 (228,1;	 226,1);	 benzo[b]fluoranten	





Kemijski	 sastav	 određivan	 je	 standardnim	 nor-
miranim	 metodama:	 sadržaj	 proteina	 Kjeldhalo-
vom	metodom	 (HRN	 ISO	 1871:2017),	 ukupne	masti	
modificiranom	 Soxhletovom	 metodom	 (HRN	 ISO	
1443:1999	modif.),	 sadržaj	 vode	 sušenjem	 odmje-
rene	količine	uzorka	do	konstantne	mase,	odnosno	











U	 statističkoj	 obradi	 rezultata	 korišten	 je	 pro-
gram	 Microsoft	 Excel	 2010.	 Rezultati	 su	 prikazani	
kao	 srednje	 vrijednosti	 ±	 standardna	 devijacija,	 a	
t-testom	određivana	 je	 statistička	 znakovitost	 (P	 <	




















Prosječna	 količina	 PAH	 spojeva	 u	 u	 nedimljenim	
i	dimljenim	uzorcima	 iznosila	 je	 17,85	±	8,85	µg/kg	



















teških	 kancerogenih	 PAH	 spojeva	 (0,13	µg/kg	 u	 ne-
dimljenom	siru	i	0,22	–	1,54	µg/kg	u	dimljenima).	U	





2. PREGLED REZULTATA DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA  
2.1. Kuhani sir  
Kuhani sir je, uz domaći svježi sir, najzastupljeniji sir koji se proizvodi u seljačkim 
domaćinstvima u kontinentalnoj Hrvatskoj. Oblika je koluta, odnosno krnjeg stošca različitih 
dimenzija. Dvije su vrste kuhanog sira: dimljeni i nedimljeni. Kuhani sir se proizvodi najčešće 
od kravljeg mlijeka, dok se u posljednje vrijeme proizvodi i od kozjeg, odnosno mješavine 
kravljeg i kozjeg mlijeka. Isto tako, postoje različite kombinacije kuhanih sireva uz razne 
dodatake biljnog podrijetla. Kuhani sir je na uzmaku iz razloga što ima relativno jednostavni 
način proizvodnje, te osigurava relativno dugu trajnost, prihvatljiva organoleptička svojstva, 
dobar prinos i brzu novčanu zaradu. Sa stručnog stajališta, kuhani sir predstavlja 
najjednostavniji oblik iskorištavanja i konzerviranja mliječnih bjelančevina (KIRIN, 2006.). 
 
Slika 1. Kuhani sir (snimila: Anamarija Čižmak) 
 
2.1.1. Vrste kuhanog sira  
Kuhani sir je uglavnom predstavnik tradicionalnog sirarstva u zemljama u kojima se 
proizvodi. Sirutka se koristi izravno kao sirovina koja je dobivena nakon proizvodnje sira od 
kravljeg ili mješavine kravljeg i ostalih vrsta mlijeka. Također, kao sirovina u proizvodnji 
Slika 1. Kuhani sir
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Sirevi	 korišteni	 u	 ovom	 radu	 uzorkovani	 su	 tije-
kom	 izrade	diplomskog	rada	Anamarije	Čižmak	na-
slova	Utjecaj dimljenja i dodataka biljnog podrijetla 
na zdravstvenu ispravnost kuhanoga sira	 (mentor:	
izv.	prof.	dr.	sc.	Nevijo	Zdolec).
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